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Abstract 
PhytopZankton of the aoastaZ water beween Cabo Frio and Rio de Janeiro were 
studied at the up.ueUing season (OatoberJ January and NaroahJ. QuaZitative and 
quantitative va:t>iations are anaZized in funation of the hyd:t>oZogiaaZ aonditions by 
means_of a muZtivariate statietiaaZ treatment of data. Cabo Frio up.ueUing is 
responsib Ze for oaaurrenae of a thermàaZine in the euphotia Zayer whiah induaes 
phytopZankton g:t'OWth~ beginning by' smaZZ-sized speaies (Nitz~chia spp~ s~eeetonema 
co~tatum) and evoZuting to highest diversity and quantity of different 
miarophytopZanktonia fo~ (Gui~dia, Rhizo~oienia, ChaetoC~04, Thala44iot~xl. 
When, 'water aoZurrm is eharrpZy stratified~ we observe Guanabara Bay infZu.enae.t with 
high g~th of s~eeetonema C04tatum and high quantity of detritus together with 
bZue-groeen aZgae and nanopZanktonia forme. 
Descriptors: Phytoplankton, Coastal waters, Coastal upwelling, Species diversity, 
Multivariate analysis, Ecological succession, Rio de Janei ro: Brazil. 
Descritores: Fitoplâncton, Aguas costei ras, Ressurgência costeira, Diversidade 
das espécies, Análise multivariada, Sucessão ecológica, Rio de 
Janei ro. 
Introdução 
As águas marinhas que banham o litoral 
fluminense entre Cabo Frio e Rio de Ja-
neiro, fazem parte do eco,ssistema da 
ressurgência de Cabo Frio, recebendo 
forte influência da subida da Água Cen-
tral do Atlântico Sul (ACAS). Essa in-
fluência é de natureza física (baixas 
temperaturas, freqüentemente inferiores 
a lSOC), química (teores elevados de 
sais nutrientes) e biológica (transfe-
rência de populações, eutroficação). 
As pesquisas sobre o microfitoplânc-
ton ate agora realizadas neste ecossis-
tema abordaram principalmente os aspec-
tos temporais numa estação fixa (Valen-
tin et ai., 1985), ou geográficos na 
plataforma continental (Valentin et ai., 
1987). Entretanto, existem evidências 
de que as maiores concentrações planctô-
nicas ocorrem numa estreita faixa cos-
teira entre Cabo Frio e Rio de Janeiro, 
área de intensa atividade pesqueira. Re-
CO~. nQ 689 do ln4t. oceanog~. da U4p. 
centes medições de correntes confirmaram 
a existência de uma componente normal ã 
costa. Essa corrente seria provavelmen-
te responsável pelo represamento do 
plâncton ao longo da costa. 
Estudos anteriores sobre a hidrologia 
da região evidenciaram uma nítida con-
tribuição de águas costeiras quando, por 
ventos SW, ocorre um processo de subsi-
dência com descida da ACAS e invasão de 
água superficial quente de origem oceâ-
nica (Corrente do Brasil), ou continen-
tal (água de baixa salinidade oriunda,em 
parte,da Baía de Guanabara). 
Este trabalho teve por objetivo ana-
lisar com maiores detalhes, a estrutura 
do microfitoplâncton desta área costeira 
sujeita a uma alternância de diversas 
massas d'água, sua composição específica 
e os fatores responsáveis pela sua va-
riabilidade. Embora sabendo que, em re-
giões tropicais, as frações pico e nano-
planctônicas são as vezes responsáveis 
pelas maiores taxas de produção primá-
ria, nosso trabalho limitou-se ao com-
partimento microfitoplanctônico (células 
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de tamanho maior que 20 micra), onde foi 
possível se fazer um estudo sistemático 
que permitiu urna caracterização das con-
dições hidrológicas através das comuni-
dades de espécies. 
Este trabalho constituiu parte de um 
programa de pesquisas hidrobio1ógicas do 
litoral fluminense, cujos resultados en-
contram-se no prelo (Andre et ai.) ou já 
publicados (Va1entin et ai., 1987). 
Métodos 
As coletas d'água foram efetuadas com 
garrafa de Nansem nas profundidades de 
O, 5, 15 e 30 met'ros, em 10 es tações 
costeiras situadas entre Cabo Frio e a 
Baía de Guanabara, na ocasião de três 
comissões do AvPqOc SO OLIVEIRA: dia 
17/10/84 (operação PLATAFORMA IV, chama-
da PL4 no texto), dia 02/01/85 (operação 
PLATAFORMA V, ou PL5) e dia 27/03/85 
(operação PLATAFORMA VI ou PL6) (Fig. 1). 
As amostras de água (250 m1) destinadas 
ao estudo do microfitop1âncton foram 
imediatamente fixadas a bordo com formo1 
neutralizado a 4 porcento. Para identi-
ficação e contagem das células, empre-
gou-se o método de sedimentação de 
Utermoh1 (1958) com cubetas de 50 m1 e 
um tempo de sedimentação de 48 horas. 
Foi utilizado o microscópio invertido 
marca Zeiss com aumento de 250 vezes. De 
maneira geral, foram contadas as ce1u1as 
contidas em metade da câmara, exceto pa-
ra as especies mais abundantes (mais de 
ioo células em um diâmetro da câmara) 
que foram contadas em apenas 2 diâme-
tros. Na identificação das espécies 
utilizou-se principalmente trabalhos de 
C1eve-Eu1er (1951, 1952, 1953 e 1955), 
Cupp (1943), Hendey (1964), peraga110 & 
Peraga110 (1965) e Steidinger & wi11iams 
(1970) . 
As variáveis físico-químicas foram 
analisadas simultaneamente e os resulta-
dos publicados separadamente (Andre et 
ai., no prelo). 
Para facilitar a análise e a inter-
pretação integrada dos dados reunidos, 
com intuito de definir os fatores 
ecológicos e seu impacto sobre as 
comunidades a1gais, fez-se necessário o 
uso de urna tecnica estatística mu1tiva-
riada, a análise fatorial em componentes 
principais (ACP). A análise fatorial 
tem por objetivo simplificar e condensar 
a massa de dados iniciais, expressando a 
trama complexa de interre1ações entre 
variáveis por um menor número de fato-
res. Além de evidenciar esses fatores, 
a análise fatorial facilita tambem urna 
definição das comunidades de especies 
(Harmann,1970). Os metodos mu1tivaria-
dos são de uso freqüente em ecologia ma-
rinha, embora ainda pouco difundidos no 
Brasi1,nesta área (Verdine11i, 1980; 
Va1entin, 1981; Jacobi, 1987.). 
Resultados 
Co~diçõ~ hidno~õg~Ca4 
As condições hidrológicas observadas du-
rante,as três comissões foram caracteri-
zadas pela ocorrência do fenômeno da 
ressurgência com afloramento da ACAS 
(temperatura inferior a 18°C) ou presen-
ça de termoc1ina, e a influência de água 
costeira (sa1inidade inferior a 35,20 
ppm). O diagrama TS (Fig. 2) ilustra 
esses diversos tipos de água. 
Opepação PLATAFORMW IV 
Temperatura e salinidade 
Nesta comissão, as águas frias de ressur-
gência afloraram em toda a extensão do 
litoral com temperaturas inferiores a 
Fig. 1. Posição das estações de coleta das operaçoes PLATAFORMA. 
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Fig. 2. Diagrama TS nas operaçoes PL4, PL5 e PL6. 
lsoe na superfície e inferiores a l5°e 
no fundo (30 metros), com exceção das 
estações 9 e 10 (próximas ao Rio de 
Janeiro) onde as águas mostraram um leve 
aquecimento na superfície (lS,5 e 
lS,7°e) mas permaneceram frias no fundo 
(16,0 e l5,4°e). A sa1inidade variou 
pouco nesta comissão (entre 35,30 e 
35,50 ppm) (Fig. 3). 
Nutrientes 
De maneira geral, as aguas frias têm 
teores de fosfato entre 0,7 e 1,1 ~M/1 
e de nitrato entre 9,0 e 12,0 ~M/l. Nas 
águas de superfície próximas ao Rio de 
Janeiro (estações S, 9 e 10), os teores 
diminuiram respectivamente em 0,81, 0,56 
e 0.60 ~M/1 para o fosfato e em 7,65, 
7,S8 e 7,30 ~M/1 para o nitrato (Fig.3). 
Os teores em nitrito e amônia foram bai-
xos (inferiores a 0,3 e 0,6 ~M/l respec-
tivamente) e os de silicato seguiram o 
mesmo padrão de variação que o nitrato 
(de 6,0 a 7,0 ~M/1 em água fria, de 4,0 
a 6,0 ~M/l nas estações 8 a la). 
Operação PLATAFORMW V 
Temperatura e sallntdade 
A estrutura hidrológica foi caracteriza-
da pela presença de uma termoclina a 
cerca de 20 m de profundidade. Umaca-
mada de água superficial quente (18,0 a 
24,Soe) se superpôs às águas de ressur-
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Variação dos parâmetros tem-
peratura (TEMP), Salinidade 
(SALIN) e teores de fosfato 
(PO~) e nitrato (N03) na 
operação PL4. 
gência com menos de lSoC (mínimo de 
l5,50oC). As aguas mais quentes (mais 
de 24°C) se localizaram perto do Rio de 
Janeiro (estações 7 a 10), e as mais 
frias (entre 15,5 e l7,OOC) nas profun-
didades de 15 a 30 metro. das estaçoes 
1 a 3, indicando uma maior subida da 
ACAS na area próxima a Cabo Frio. A sa-
linidade variou entre 35,40 e 35,00 ppm 
no trecho entre as estações 1 e 7, e di-
minuiu abaixo de 35,20 ppm entre as es-
tações 7 e 10 (Fig. 4) 
NutrIentes 
08 teores mais haixos de fosfato (0,31 e 
0,51 ~M/1) foram registrados na superfí-
cie e os mais altos (0,8 e 1,00 ~M/l), 
no fundo, perto de Cabo Frio. Os nitra-
tos seguiram o mesmo padrão de variação, 
com valores mínimos na superfície, entre 
O,OS (est. 10 e 2,15 ~M/l (est. 1) e va-
lores máximos no fundo, próximo a Cabo 
Frio (de 4,77 ~M/1 na estação 4, até 
9,71 ~M/l na estação 1) (Fig. 4). O si-
licato variou entre 1,83 ~M/l (est. 5 a ° m) e 7,34 ~M/l (est. 3 a 30 m). Nitri-
to e amônia, como na operação anterior, 
apresentaram valores baixos (de 0,01 a 
1,01 ~M/l para N02-N e 0,35 a 0,73 ~M/l 
para NH3-N). 
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Fig. 4. Variação dos parâmetros tem-
peratura (TEMP), Salinidade 
(SALIN) e teores de fosfato 
(PO~) e nitrato (N03) na 
operação PL5. 
Operação PLATAFORMA VI 
Temperatura e salinidade 
A estrutura termo-ha1ina observada nesta 
operação foi praticamente idêntica ã an-
terior, com presença de uma termoclina 
abaixo de 15 m de profundidade. Na su-
perfície, a temperatura variou entre 
19,4°C (est. 1) e 25,22°C (est. 10). As 
temperaturas mais baixas (menos de lSoC) 
foram registradas no fundo, com mínima 
de 16,4°C na estação 5. O diagrama de 
salinidade evidencia um núcleo de agua 
da Corrente do Brasil (salinidade de 
36,00 ppm) a 5 metros na estação 4, e a 
presença de agua costeira (salinidade 
LINS DA SILVA et al.: Microfitoplâncton: litoral fluminense 5 
inferior a 35,20 ppm) com significativa 
participação de água continental entre 
as estações 8 e 10 onde a salinidade di-
minuiu ate 33,39 ppm em superfície 
(Fig.5). 
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Flg. 5. Variação dos parâmetros tem-
peratura (TEMP), Salinldade 
(SALIN) e teores de fosfato 
(PO~) e nitrato (N03) na 
operação PL6. 
Nutrientes 
Os te.ores em fosfato variaram entre 
0,40 e 0,96 ~M/l e os de nitrato foram, 
na maioria, inferiores a 1,0 ~M/l, com 
valores máximos entre 1,0 e 3,07 ~M/l 
abaixo de 15 metros (Fig. 5). O silica-
to foi também baixo, entre 1,73 ~M/l 
(est. 7) e 5,59 ~M/l (est. 5). Os teo-




A Tabela 1 apresenta o inventário das 
especies do microfitoplâncton encontra-
das durante as três operações. Esta 
lista nao é exaustiva. Dúvidas permane-
cem quanto ã identificação de alguns ta-
xons, para os quais foram colocados 
apenas os nomes de gênero, família e até 
classe de acordo com o caso. 
Foram reperloriados 103 taxons, divi-
didos em 78 diatomáceas, 21 dinoflagela-
dos, ~ silicoflagelados; alguns cocoli-
toforideos e euglenofíceas foram conta-
dos . mas não identificados. Mesmo levan-
do em conta as indeterminações, as dia-
tomãceas foram as mais diversificadas, 
sendo os gêneros mais representativos: 
Rhizo~otenia (11 espécies e 2 formas), 
Chaetoc~o~ (7 espécies e 3 variedades) 
e Nitz~chia (6 espécies). 
Tabela 1. O microfitoplâncton das águas 
costeiras dó litoral fluminen-
se. Inventário das espécies 
DIATOMACEAS 
Ac.:U. noptychu-6 c.ampanu.t.{.6ell A. Schmidt 
Ampholla sp. 
A. b.{.gg.{.bba Grunow 
A-6tell~one.t.ta g.tac~a.t.{.6 Castracane 
Ba6tell.{.a-6tllum sp. 
Cellatau.t.{.na pe.tag.{.ca (Cleve) Hendey 
Chaetocel106 sp 
C. COmplle-66U-6 Lauder 
C. cullv.{.-6etu-6 Cleve 
C. dec..{.p.{.en6 Cleve 
C. d'{'dymu6 var, ang.t~ca (Grunow) Gran 
C. d'{'dymu6 varo d.{.dymu6 Ehrenberg 
C. d'{'dymu6 varo pllotubellan-6 (Lauder) Gran and Vendo 
C . .tollenz.{.anu6 Grunow 
C. pendu.tu6 Karsten 
C. pelluv.{.anu-6 Brightwell 
C.t.{.mac.od.{.um 6Ilauen6e.td.{.anum Grunow 
Cocco.ne.{.-6 sp 
COllethllon cll.{.oph.{..tum Castracane 
C0-6c.{.nod.{.6c.u6 sp 
Cyc..tote.t.ta sp 
Vac.ty.f.'{'o-6o.f.cn antallc.~~c.u6 Castracane 
Vetonu.ta pum.{..ta (Castracane) Schutt 
V.{.p.to ne.{.6 s p 
V. bombu-6 Ehrenberg 
V. d'{'d yma (E h r e n b e r g) E h r e n be r 9 
V.{.ty.tum bll.{.ghtwe.t.t.{. (T. West) Grunow 
Euc.amp.{.a c.ollnuta (eleve) Grunow 
Gu.{.nalld.{.a 6.tac.c.~da (Castracane) H'. Peragallo 
GYllo6.{.gma sp 
Hem.{.au.tu6 hauc.k'{' Grunow 
H. 6.{.nen6.{.6 Grev i 11 e 
Leptoc.y.t.{.ndllu6 da~c.u./) eleve 
L, m.{.~mu./) Gran 
Uc.mopholla sp 
Conto 
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Tabe I a 1. Conto 
Ma~ga~~tum teneb~o (Leuduger.Fortmorel) H. Horeira 
Melo-l>~~a nummulo~de-l> (Oi Ilwyn) Agardh 
Nav~c.uia sp 
N. memb~anac.ea c leve 
N. pennata Schmidt 
N~tz.6c.h~a sp 
N. anguia~ü \<Im. Smi th 
N. c.io-l>te~~um (Ehrenberg) \<Im. Smith 
N. dei~c.at~6-1>~ma Cleve 
N. pandu~~6o~m~6 Gregory 
N. úgma (Kutzing) \<Im. Smlth 
N. 6pathulata (\<Im. Smith) Br~bisson 
Pa~ai~a -I>uic.ata (Ehrenberg) Cleve 
Pieu~o-l>~gma sp 
P. nav~c.uiac.eum Brébisson 
p. no~aM Ralfs 
P. ~eve~-I>um Greg 
Raphone~-I> amphyc.e~o-l> Ehre~berg 
Rh~zo-l>oieMa sp 
R. aiata f. aiata (Brightwell) 
R. aiataf.g~ac.~ii~ma (Cleve) Grunow 
R. c.aic.a~-av~6 H. Schultz 





P. c.omp~e66um (Ostenfeld) Abé 
P. g~ac..i.ie Sehi itt 
P. m~c.an6 Ehrenberg 
P. ~o6t~atum Stein 
P. t~~e6t~num Sehlller 
P~otope~~d~Mum sp 
P. dep~e66um Bal iey 
P. t~oc.ho'('deum (Stein) Lemmermann 
SILICOFLAGELADOS 
Me-l>oc.ena poiymo~pha Lemmermann 
COCOLITOFORToEOS 
EUGLENOFICEOS 
R. deiüatuia C I eve Aspectos quant i tat I vos 
R. 6~ag~i~66~ma Bergon 
R. ~nd.i.c.a .peragallo 
R. pungen6 Cleve 
R. ~obu6ta Norman 
R. 6 et~g e~a B r i 9 h t \1/ e I I 
R. 6h~ub6oie.i. Cleve 
R. 6toU~6ot~ H. P e r a 9 a I I o 
R. 6tyi.i.6o~m~6 Brightwell 
Skeietonema c06tatum (Grevllle) Cleve 
st~eptothec.a thamen6~6 Schrubsole 
St~~ateiia un.i.punc.tata (Lyngbye) Agardh 
S y ned~a s p 
Thaia66.i.onema Mtz6c.h.i.o~de6 (Grunow) Van Heurck 
Thaia66.i.o6~~a sp 
T. ec.c.ent~~c.a Ehrenberg (C leve) 
Thaia66~ot~~x sp 
T. 6~auen6eid~ (Grunow) Grunow 
T. iong~-I>-I>~ma Cleve and Grunow 
T. med~te~~anea Pavi Ilard 
T. med~te~~anea Pavil lard varo pac..i.6~c.a Cupp 
DINOFLAGELAOOS 
Ce~at~um sp 
C. 6 U6 U6 ( E h r e n b e r 9 ) Ou J ar d i m 
C. mac~oce~06 Ehrenberg 
C. ma66.U~en6e (Gourret) Jorgensen 
C. t~,(,choce~06 (Ehrenberg) Kofoid 
C. t~'('p06 (O. F. Huller) Nltzsc:h 
V.i.nophy6ü sp 
V. t~~p06 Gourret 
V'('66od~Mum ~obU6tum (Kofoid) Hatzenauer 
Eb~.i.a t~.i.pa~t.i.ta (Sehumann) Lemmermann 
Conto 
A Tabela 2 resume a quantidade (em ce-
lulas por ml) de microfitoplanctontes 
encontrada em cada amostra, e as unida-
des taxonômicas dominantes (ate 10% do 
total de celulas). A Figura 6 represen-
ta a variação espacial do total de mi-
crofitoplâncton de cada operáção. 
Existem diferenças qualitativas e 
quantitativas entre as populações micro-
fitoplanctônicas das três comissões. 
Durante PL4, as águas do litoral fo-
ram extremamente pobres quantitativamen-
te. Na área próxima a Cabo Frio (esta-
ções 1 a 6), os valores de abundância 
não ultrapassaram 10 cel/ml, com popu-
lações compostas por Nitz~chia detica-
.tL6.6-Úna. (est. 1), TWM.6-ÚJ.6..ur..a. sp., 
P{euno~~gma no~~, Meio.6..ur..a. numuto~­
de.6 e uma pequena diatomácea cêntrica 
indeterminada (nas estações 1 a 6). Na 
porção do litoral próxima ao Rio de Ja-
neiro, a quantidade de fitop1âncton au-
mentou sensivelmente com valores de 10 a 
50 ce1/m1, em razão sobretudo do desen-
volvimento de Thal~~~o~~ sp., que 
dominou nas estações 6, 7 e 8, e de 
S~eietonema co~tatum que dominou nas es-
tações 9 e 10. Nesta última estação, 
situada na entrada da Baía de Guanabara, 
Skeietonema co~tatum atingiu densidades 
de 270 cel/ml na superfície e 172 cel/ml 
a 5 metros. 
O microfitoplâncton coletado durante a 
operação PL5 revelou-se um pouco mais 




PLATAFORMA IV, V e VI e 
lulas). 
do microfitoplâncton durante as operaçoes 
espécies dominantes (em % ~o total de cé-
Código das espécies: Centri (cêntrica indeterminada), Cerati (Ce-
4atum spp), Chaeto (ChaetOCe404 spp), Coccon (Coccon~ sp), Di-
nofl (Oinoflagelados), Oipbom (Vipton~ bombU6), Guifla (Gu..i.naJt-
dia Ólaccida), Gymnod (Gymnodiniaceae), Lepdan (Leptccylin~ 
dan-tc.u..6), Lepm in (L. m..tn..tmU6), Me I num (Me1.04-Vut nummuloidu) , 
Nitzsc (Nitz4chid spp), Nitclo (Nitz4chid cto4t~uml, Nitdel (N. 
deliC~4..tma), Parsul (P~a 4ulcdta) , Penata (Penata indeter-
minada), Plenav (Ple~o4igma naviculaceum) , Plenor (P. nonrnanil, 
Promi c (PJt.oJt.ocenbLum mical14), Protri (PJt.oJt.ocenbLum .ruutinuml , 
Protro (PJt.otop~d..tnium tJt.ochoideum) , Rhidel (Rhizo4olenia deli-
catula), Rhlfra (R. óJt.ag~4..tma), Rhisto (R. 4tolte46othi ) , 
Skecos (Ske1.etonema C04tatum) , Thalas (T~4io44-Vut spp), 
Thanit (T~4ionema nLtz4chioidul. 
Amostra perdida ou de contagem impossível ( - ) 

































































Nitdel(18). Melnum(l7l. Thanit(12). Guifla(10) 
Nitdel(24). Penata(18). Lepmin(16). Lepdan(16) 
Plenor(24). Centri(19). Nitclo(16). Penata(l1) 
Plenor(41). Melnum(38) 
Thalas(81) 
Parsul(19). Plenor(12). Centrl(10). Penata(10). 
Nitzsc(10). Nitdel(10) 
Centri 07l. Penata(20). Nltclo(ll) 
Melnum(52). Thanit(ll). Nitde1(10) 
Plenor(27l. Rhide1(18), Thanit(18) 
Thalas(8). Thanlt(10). Centrl (10) 
Centr 1(54). Coccon (24) 
Centri (52), Nitde1(12) 
Centr i (40). Skecos (12) 
Thalas(9). Dinof1(24). Nltclo(l1). Protri (11) 
Thalas(63), Plenor(l1)' Plenav(ll) 
Thalas(3). Plenor(13). Centrl(13). Dinofl(13) 
Thalas07l. Melnum(13). Nltdel(13), Nltclo(l1) 
Thalas(83) 
Penata(20). Plenor(18). Dipbom(10) 
Thalas{]2) 
Thalas(57l. Nitdel (13). Rni.sto(13) 
Centr 1(64) 
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Tabe 1 a 2. Conto 
Estação Profundidade Abundância Espécies dominantes (%) 
(m) (cel/ml) 
8 O 13 Thalas(39) , Nltdel(26), Penata(10) 
.5 12 Thalas(25) , N I tde 1(25) , Nltclo(19) 
15 6 N I te 10(54) , Dlnofl (18) 
30 
9 O 32 Skecos(89) + Osclllatorla 
5 2 Dinofl (38), Centri(31), Skecos(15) 
15 5 Skecos (2]) • Centri (24) 
30 7 Skecos (34) • Penata (20) 
10 O 270 Skecos(98) + Oscillatoria 
5 172 Skecos(96) + Oscillatoria 
15 5 Skecos ()2) • Penata (26). Dinof(18) 
30 
PLATAFORMA V 
O 53 Nitzsc(82) 
5 14 N i tzsc(52) , Euglen(24) 
15 2 Pena ta (23). Nltzsc(18) 
30 
2 O 16 Nltzsc(62). Nltclo(16). Rhlsto(12) 
5 11 N I Use (80) , Rhisto(10) 
15 1 N I tzsc(43). Penata (43) 
30 4 N i tzsc(52). Penata(20) 
3 O 18 Nitzsc{]6). Nitdel(15) 
5 37 Nitde1(80) 
15 312 Nitdel(66). Nitzsc(21) 
30 4 Pena ta (32) • Plenor(10), Plenav(10) 
4 O 112 N I tdel (50), Nitzsc(3]), Nitclo(l1) 
5 30 Nltdel(88) 
15 8 Penata (32) • Nitdel (14). Parsu1( 12) 
30 207 Penata(93) 
5 O 4 N I tzsc(36). Nltdel(12). Chaeto(10) 
5 9 Pen.t.(86) 
15 9 Nltdel(22), PenU. (20) , Nltzsc:(16), Gu I fi. (11) 
30 3 Lepd.n (3 O) , Gulfl.(21), Centrl (12) 
6 O 247 Nltzsc(97) . + Cianoffceas 
5 20 Skecos (31) • Centri (26). Nitzsc(21) 
15 7 Nitde1(4]). Nitzsc(43) 
30 7 Penata (21) • Nitdel(18), Guifla(ll). Cerati(11) 
Conto 
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Tabe I a 2. Conto 
Esuçio ProfundIdade AbundâncIa Espéclas domInantes (%) 
(m) (cel/m1) 
7 O 179 N I';zsc (85) , O i nof 1 ( lI) + Clanoficeas 
5 23 Centrl (42). Skecos(27} + Cianoficeas 
15 71 Nltzsc(71), Nltde1(27) 
30 
8 O 61 N I tzse (68) , Rhtfra(10) • 0Inofl(10) + Clanofieeas 
5 6 Gymnod (28) . N I tde 1(26) , Proto(I7), Promle(13) 
15 198 Nltzsc(74) , Olnofl (20) + Clanoficeas 
30 
O 51 Gymnod (69) , Protr()( 14) 
5 90 Ni tzsc(87) + Clanoffceas 
15 6 NIUsc(58). Peneta (19) + Detritos 
30 
10 O 21 Nltzsc(41), Oinofl (40) + Oscl11atoria 
5 49 Nltzsc(42), 0Inofl(32), Skecos(ll) 
15 98 N i tzsc (60) , Skecos (19) , Oinofl(14) 
30 
PLATAFORMA VI 
O 140 Nitdel(53), Lepdan(1 1), Chaeto(ll) • Rhlfra(10) 
5 112 Nitdel (65) 
15 64 Nitdel(23), N i tzsc (20) , 0Inofl(14), Protro(14) 
30 
2 O 274 Nitdel(72) 
5 386 Nitdel(76) 
15 189 Nitde1(56) 
30 129 Nitdel(75) 
3 O 391 Nitdel(75) 
5 431 Nitdel(8]) 
15 162 Nitdel(B2) 
30 140 Nitdel(B2) 
4 O 547 Nitde1(55), Rhisto(40) 
5 193 Nitdel (]O). Rhisto(ll) 
15 151 Ni tdel(]]) 
30 141 Nitdel(6B), Oinofl(12) 
5 O 312 Nitdel(B9) 
5 122 Nitdel(82) 
15 114 Nitdel(96) 
30 65 Chaeto(29) • Nitdel(2B), Penata(21) 
Conto 
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Tabela 2. Conto 
Estação Profundidade Abundância Espécies dominantes (%) 
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(muitos detritos) 






(muitos detritos + Cianoffceas) 
740 
184 
Nitdel(571. Lepdan(l1). Rhisto(10) + Osclllatorla 
Nitdel(36). Rhisto(31) 
abundante, com 62% dos valores acima de 
10 cel/ml, 17% acima de 100 cel/ml (má-
ximo de 312 cel/ml). A estrutura de 
repartição espacial dessas abundâncias 
não pareceu seguir nenhuma tendência. Os 
valores máximos e mínimos se alternaram 
sem coerência aparente, caracterizando 
uma estrutura populacional quantitativa-
mente heterogênea. Do ponto de vista 
qualitativo, ao contrário, as populações 
foram mais homogêneas que na comissão 
anterior. Uma espécie do gênero 
Nitz~~hla e uma diatomâcea penata, ambas 
de pequeno porte (cerca de 20 micra) e 
de difícil identificação, dominaram em 
quase todas as amostras. Em algumas 
amostras, foi NUz~~hla deU~a.,t.ú,.6.hna. 
que causou um "bloom" (312 cel/ml na 
estação 3 a 15 m, 112 cel/ml na estação 
4 a O m). 
Durante a operação PL6, o microfito-
plâncton apresentou-se nitidamente mais 
abundante, com 81% dos valores acima de 
100 cel/ml e 42% acima de 200 cel/ml. 
Nitz~~hla deU~a.,t.ú,~hna. dominou em todas 
as amostras. As maiores densidades lo-
calizaram-se nos primeiros metros da 
coluna d'água, o máximo tendo sido re-
gistrado na estação 10 com 740 cel/ml 
(57% de NUz~~hla deUca.,t.ú,.6~, 11% 
de LeP-to~y.e.buVlu& da.ni~U4 e 10% de 
Rhizo~o.e.enia. ~to.e.t~6othil). 
Estudo ecológIco 
Em razão das limitações de capacidade de 
memória do computador, não foi possível 
incluir na análise multi variada, todos 
os dados disponíveis do microfitoplânc-
tono Realizamos uma seleção das espé-
cies (ou unidades taxonômicas) mais re-
presentativas em freqüência e/ou abun-
dância. Essa seleção permitiu, além 
disso, eliminar as espécies com grande 
número de valores nulos, as quais, no 
caso da análise em componentes princi-
pais baseada no coeficiente r de Pearson 
(e conseqüentemente na normalidade dos 
dados), distorcem fortemente os resulta-
dos levando ã interpretações errôneas. 
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L.gonda Icol/mll : .600- 800 _ 400-600 ~ 200-400 
Fig. 6. Variações quantitativas do 
microfitoplâncton nas ope-
rações PL4, PL5 e PL6. 
Mesmo assim. aplicamos uma transforma-
ção logarítmica aos dados p~ra corrigir 
a dissimetria da distribuiçao. 
A Tabela 3 apresenta as 19 variáveis 
selecionadas para a análise, com uma in-
dicação de abundância máxima e da fre-
qüência de ocorrência nas amostras. 
Os resultados da análise fatorial em 
componentes principais são representados 
pela projeção das amostras e dos taxons 
nos planos fatoriais 1-11 e 11-111 
(Figs 7 e 8). Nestes planos são também 
posicionadas as variáveis ambientais 
(Tab. 4) que foram introduzidas na aná-
lise como variáveissu2lementares para fa-
cilitar a interpretaçao dos eixos. 
Inte~retação dos fatores 
Eixo 1 
O primeiro componente (eixo I) é provo-
cado pelo grupo de espécies (A) (Fig. 7) 
composto de ChaetocVtOl.> spp, He.m..ia.u.R.U.6 
.6..trz.en6..t.6, Tha.lM.6..tOvu...X spp, Le.ptocyUrz.-
CÍJtU.6 darz...[CU.6, Nilz.6cfúa. spp, Rh-tzO.6o.te.-
rúa ÓJta.g..tU.6.6-úna., R • .6:toUVtóo:thLi. e 
Euca.mp..ta. spp, cujas coordenadas no eixo 
I são fortemente positivas. Esses 
taxons estão exclusivamente ligados às 
Tabela 3. Taxons do microfitoplâncton 
utTl izado para a anil ise em 
componentes principais, com 
indicações de abundância mi-
xima e percentagem de ocorrên-
cia nas amostras de cada 
operaçao 
Oper-oIções PLATAF OR MA 
Cod igo laxons I V V I 
ASTGlA A.!. .tell.to 11e.! ta. 9 ll1c.<.alü · J% · 6 ~ .. \5\ 
CENTRI V.iatomace.a ce I1.VL.(.ca .. 87 .. 6\ ... 65 
CHAETO ChUtOCH06 spp · 8 · 21 ... · 100 
EUCCOR Euc.amp.ia Collnuta .. 62 
Gu I FlA GuÚ\a.lt.d.i4 6la.cc.ida. · 8 .. 33 .. 80 
HEMS I N Hu.iaulu4 4.t.I1U14Ú · 5 · 6 u*lOO 
LE PDAN LeptocylútdltulI dal1.ic.u6 · 18 .. \9 ····100 
l EPM I N Leptoc Ij .U .. l1d1tU4 m.i n.imu4 · 8 .. 33 ... 77 
N I TZSC N.itz4Chia spp ... 90 **** 100 . *.* * I 00 
PE NATA V-iatomac.e.a pe l'lrtata .. 87 ... 9\ ... 8\ 
RH I FRA Rhüo6otel1-ia 6ltagiliu.úna · 5 .. 6\ ... 9\ 
RH I STO Rhi.zoóotel'Úa ótotte-\6oth.i.i · 13 .. 70 ****100 
S KECOS Ske.le.to nUl(l c.oótatu.m **** l2 ... H ... 55 
THALAS Tllotauioó.6iJta. ,pp ... 50 · 21 .. \5 
THA N I T Thataóó.ionema ttitzóc.hio-idu .. ' 2 · II ... 7\ 
THA RI x T halaui..o.thlt.t.x .pp · 12 ... 90 
o I NOFL Dinoflagelados i ndeterm. .. \ 7 ... 76 ... 87 
PROROC PltoJtoc.e.n.tltum spp · 11 .. 13 .. 36 
PROTOP Pltolo peltidi.. n.i.um . .. 36 *** '0 
** ** * > 10' cé 1 u i as po, I i t r o 
**** de l a' a 10' ... de 10' . lO' .. de 10' a 10' . < la' 
amostras da operaçao PL 6, às temperatu-
ras mais elevadas (conseqüentemente às 
menores concentrações de nutrientes), e 
sao responsáveis pelas maiores quantida-
des de fitoplâncton e pela saturação 
das águas em oxigênio dissolvido, com 
mais de 5,20 ml/l. As variáveis suple-
mentares FITOPK, TEMP e OXIG têm, efe-
tivamente, uma projeção positiva no 
eixo I, próxima a este grupo de espécies 
(A). (Tab .4) . 
Este primeiro fator representa a 
variabilidade quantitativa global da 
estrutura populacional do microfitoplânc-
ton em decorrência do aquecimento das 
águas profundas e do consumo de nutrien-
tes. 
Eixo II 
O segundo fator evidenciado pela análi-
se em componentes principais está liga-
do principalmente ã ocorrência das dia-
tomáceas Tha.e.a..6.6..torz.e.ma. rz...[:tz.6chio..tde..6 
(coeficiente de correlação com o eixo, 
r=0,470), Tha..e.a..6.6..to.6..[Jta. spp (r-0,463), 
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Fi g. 7. Plano fatorial I-I I da análise em componentes principais 
sobre o microfitoplâncton das operações PL4, PL5 e PL6 
(ver significado dos códigos nas Tabelas 3 e 4). 
e uma cêntrica não identificada 
(r-0,402), em águas frias (coordenada 
de TEMP = -1,171) e ricas em sais 
minerais (coordenadas dos nutrientes 
superiores a 1,00). Essas condições 
são observadas em quase toda a opera-
ção PL 4 e nas águas abaixo da termo-
c1ina na operação PL 6. Com efeito, 
este eixo separa nitidamente as amos-
tras de PL 4 (lado positivo do eixo) 
das amostras de PL 5 (lado negativo). 
Essas amostras apresentam uma abundân-
cia algal relativamente baixa (variá-
vel FITOPK em posição central no eixo 
II) • 
Podemos identificar este segundo com-
ponente como um fator qualitativo sepa-
rando os elementos dominantes na água 
fria eutrôfica, dos elementos encontra-
dos nas águas quentes, acima da termo-
c1ina, de característica oligotrôfica 
(maior influência das águas oceânicas). 
Em síntese, o plano 1-11 configura 
uma sucessão ecológica, com mudança de 
população de acordo com o aquecimento 
das águas, e o grau de evolução do 
sistema: transição entre o potencial 
de eutrofia das águas frias e o início 
de oligotrofia das águas quentes 
oceânicas (evolução representada no 
p1ano . da Figura 7, pelo tracejado). 
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Fig. 8. Plano fatorial I-I I I da análise em componentes principais 
sobre o microfitopl~ncton das operaç~es PL4, PL5 e PL6 
(ver significado dos códigos nas Tabelas 3 e 4). 
Tabela 4. Coordenadas das variáveis 
ambientais nos três pri-
meiros eixos da análise 
em componentes principais 
Eixos fatoriais 
Variáveis II III 
TE/1 Temperatura 1,182 -1 , 171 -0,232 
SALIN Sallnldade 0,605 - O, 151 -0,699 
OXIG Oxigênio 1,115 -0,266 - 0,213 
PO. Fosfato -1,237 1,12 O 0,057 
N0 2 Nitrito - 1 ,290 0,658 0,008 
NO, Nitrato .1,616 1,074 0,339 
NH. Amônia -0,138 1,259 0,475 
510. Sll1cato ·1,147 1,273 0,196 
F I TO H ic raf 1 top lânc ton 1,892 0,097 0,162 
Eixo III (Fig. 8) 
Este eixo ê marcado pela posição desta-
cada das diatomâceas cêntricas (CENTRI) 
e Sk.e.leto nema. C.O.6-ta.:t.um (SKECOS) (Grupo B) 
junto aos teores de amônia (NH 3 ) e em 
oposição ã salinidade (SALIN), Não há 
duvida que se trata de uma influência 
da água cos't:eira (com mistura de água 
da Baía de Guanabara), já que as 
amostras das estações 8, 9 e 10 têm 
projeção positiva neste eixo, Do ponto 
de vista quantitativo, o microfitoplânc-
ton sujeito ã influência deste terceiro 
fator alcança fortes valores" com o 
desenvolvimento de Sk.e.letonema. C.O.6-ta.:t.um. 
Discussão e conclusões 
O microfitoplâncton das águas costeiras 
14 Bo1m Inst. oceanogr., 5 Paulo, 36(1/2), 1988 
do litoral fluminense foi estudado 
quali-quantitativamente a partir de 
três series de coletas realizadas no iní · 
cio (outubro), meio (janeiro) e fim 
(março) do período de ressurgência. 
Alguns aspectos ecológicos deste fito-
plâncton foram colocados em evidência 
através de uma analise multi variada 
dos dados. 
A Água Central do Atlântico Sul 
(ACAS) esta presente, na superfície 
na operação PL4, e a cerca de 20 metros 
de profundidade com formação de termo-
clina nas operações PL5 e PL6, Essas 
condições hidrológicas observadas neste 
estudo seguem o padrão comumente encon-
trado nesta época na região de Cabo 
Frio (Valentin, 1984). Quando a Água 
Central do Atlântico Sul aflora, ela o 
faz em toda a extensão do litoral flu-
minense, com exceção das estações mais 
próximas ã Baía de Guanabara, onde a 
influência das suas aguas provoca, por 
mistura, uma elevação da temperatura e 
uma diminuição da salinidade. Nestas 
condições de ressurgência máxima, toda 
a coluna d'agua entre Cabro Frio e Rio 
de Janeiro apresenta teores elevados 
de sais nutrientes e uma biomassa mi-
crofitoplanctônica pouco expressiva 
onde domina a diatomácea Th~~io~~ 
sp, Segundo Treguer & Le Corre (1979), 
essa diatomácea seria característica 
de ressurgência recente, com poder de 
adaptação e desenvolvimento nos domínios 
bentônicos e pelagicos (espécie ticho-
pelagica), o que lhe permitiria consti~ 
tuir populações densas nas aguas super-
ficiais após terem sido arrastadas do 
sedimento por correntes de ressurgên-
cia, Margalef (1978), no seu modelo de 
sucessão fitoplanctônica em função 
da turbulência e da fertilidade das 
águas, coloca efetivamente Thata4~io~~a 
como espécie das mais favorecidas por 
esses dois fatores. 
Quando a ressurgencia não é total, ou 
quando ocorre um aquecimento superficial 
em conseqüência do enfraquecimento dos 
ventos de NE, a isoterma de 18 graus 
(temperatura limite das ACAS) posiciona-
-se entre 15 e 30 metros de profundidade; 
o sistema pelágico é estratificado e as 
condições tornam-se favoráveis ao desen-
volvimento de pequenas diatomaceas do 
gênero Nitz~ehia, ou penatas de difí-
cil identificação, Valentin et ato 
(1985) ja mostraram a relação entre 
essas pequenas diatomaceas e a presen~ 
ça de termoclina na regiao de Cabo 
Frio. Nestas condições, o microfito-
plâncton pode apresentar densas popu~ - ,-laçoes em toda a coluna d agua, exceto 
nas águas superficiais quentes onde 
a influência preponderante de agua 
oceânica da Corrente do Brasil tende 
a diluir a população de Nitz~ehia e 
contribuir para uma maior partici~ 
pação relativa dos dinoflagelados. 
Este aspecto da repartição é ilustra~ 
do pelo segundo eixo da analise fa-
torial (oposição entre Thala6~io~~ 
e dinof1age1ados), 
Embora o fator" Ressurgência" se-
ja destacadamente o de maior inf1uên. 
cia sobre a composição, biomassa e 
repartição do microfitoplâncton (ele 
participa na formação dos dois pri-
meiros eixos da análise fatorial com 
um total de 52,6% de explicação da 
variância dos dados), é interessante 
constatar que o impacto das agaas 
costeiras, supostamente oriundas da 
Baía de Guanabara, manifesta~se por 
um crescimento notável de SQeletonema 
eo~tatum cuja preferência por água 
menos halinas ê conhecida (Curl & 
Leod, 1961 óide Blanc & Leveau, 1973), 
As aguas próximas ao Rio d.e Janeiro 
revelam as vezes uma ·presença maciça 
de material detrítico associado a 
numerosas algas cianofíceas (O~citta­
to~), cloroficeas (Volvocales) e 
formas nanoplanctônicas. Essas obser-
vações confirmam a influência da des-
carga da Baía de Guanabara, onde essas 
algas proliferam (Sevrin-Reyssac et 
at., 1979), sobre a estrutura do sis-
tema planctônico das aguas do litoral 
fluminense. Essa influência é mais 
marcada quando existe uma estratifi~ 
cação térmica da coluna d'água, o 
que certamente facilita o escoamento 
das águas continentais em direção a 
Cabo Frio sob condições de ventos e 
mares favoraveis. 
Em resumo, o fator principal da 
variação do microfitoplâncton das 
águas costeiras fluminenses é a es~ 
trutura hidrológica (presença de 
termoclina na camada eufótica, homo-
termia "fria" após afloramento dad 
águas profundas, escoamento das aguas 
da Baía de Guanabara). Qualquer estu-
do sobre a dinâmica do potencial bio-
lógico da região devera levar em con-
ta a estrutura termica da coluna 
d'agua. ~ de se esperar que uma maior 
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riqueza biológica ocorra em situação 
de pós-afloramento, quando, em conse-
qüência de aquecimento superficial 
ou inversão dos ventos, a estratifica-
ção termica as~im formada, f~cilita 
urna eutroficaçao de dupla orlgem, da 
ressurgência e da Baía de Guanabara, 
e contribui para urna maior concentra-
ção planctônica na camada de mistura. 
Resumo 
O microfitoplâncton das águas costeiras 
entre Cabo Frío e Rio de J~neiro foi 
coletado durante as operaçoes PLATAFORMA 
IV V e VI do AvPqOc SO OLIVEIRA (DGN) 
no~ meses de outubro de1984 e janeiro e 
março de 1985. As variações gu~litati-· 
vas e quantitativas foram anallsadas ~m 
função das ' condições hidrológi~as. 
por meio de um tratamento esta;lstlco 
multivariado dos dados. O fenomeno 
de ressurgência, responsavel seja fel? 
afloramento da Água Central do Atlantl-
co Sul seJ' a pela formação de urna termo-, ;; d 
clina na camada eufotica, e o fator e-
terminante do crescimento algal que 
começa com espécies de pequeno porte 
(Skeietonema QO~tatum, N~z~Qhia spp) 
e evolui para urna maior diversidade 
com espécies dos gêneros GlÚnaJtcüa,. 
Rhizo~olen[a, ChaetoQe~o~, Thal~~~~­
t~X. Em condição de estratificaçao 
da coluna d'agua notou-se a influência 
das aguas da Baía de Guanabara, com 
forte crescimento de Skele:toY/Qma 
QO~tatum e urna grande quantidade de 
, . f" detritos associados a algas Clano 1-
ceas e formas nanoplanctônicas, 
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